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¿Qué observamos en la escuela?
4
Bajos resultados de la clase de 
Matemáticas en la Educación 
Secundaria, Bachillerato y 
Educación Superior

Problemática en los bloques o 
cursos de Trigonometría
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¿Qué sabemos al respecto?
Las NT en la escuela
De Kee, Mura y Dionne (1996); Maldonado (2005); Jácome (2011); Montiel (2013); Scholz (2014)  
	
6
Trigonometría	Clásica	
Razones	
Trigonométricas	
Resolución	de	
Triángulos	 Plano	Cartesiano	
Trigonometría	AnalíBca	
Círculo	Unitario	 Grados-Radianes	 Funciones	Trigonométricas	
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Errores, dificultades y fenómenos 
reportados bajo este tratamiento
Inexplicable introducción del 
círculo unitario
-  Brito y Barbosa (2004); Do Nascimento (2005)
Uso indistinto de las NT
- Maldonado (2005); Montiel y Jácome (2014); Montiel (2014)
7
Filloy,	Rojano,	Ojeda,	Zubieta	y	
Figueras	en	MonBel,	2014,	p.	1774	
Errores, dificultades y fenómenos 
reportados bajo este tratamiento
8
Injustificable paso del grado al 
radián como unidad de medida 
-  Maldonado (2005); Díaz, Salgado y Díaz (2010)

No identificación del ángulo como 
variable
- Thompson (2008); Wongapiwatkul, Laosinchai y Panijpan 
(2011); Brito y Barbosa (2004)
Brito	y	Barbosa,	2004,	p.	67	
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Errores, dificultades y fenómenos 
reportados bajo este tratamiento
9
Promoción de un significado lineal 
y aritmético respecto a las NT*
-  Montiel y Jácome (2014)
NT como herramientas técnicas*
-  Araya, Monge y Morales (2007); Mesa y Herbst (2011); Scholz 
(2014)
Jácome,	2011,	p.	102	
Geometría y las NT
Reincorporación de la 
construcción geométrica al 
estudio de las NT*
- Patricio, García y Arrieta (2005); Navarro y Villalva (2009); 
Jácome (2011); Montiel (2007; 2014)
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Geometría y las NT
Las construcciones geométricas, 
así como su semejanza, 
constituyen condiciones iniciales
-  Brito y Barbosa (2004); Díaz, Salgado y Díaz (2010); Mesa y 
Herbst (2011); Montiel (2014)
11
Briseño,	Carrasco,	MarTnez,	Palmas,	
Struck	y	Verdugo	en	MonBel,	2014,	
p.	1776	
Geometría y las NT
La proporcionalidad queda 
abandonada al terminar el estudio 
geométrico  
-  Navarro y Villalva (2009)
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Nuevas Preguntas
14
¿Cómo integrar las nociones 
geométricas al estudio de las NT?

¿Qué nociones geométricas?
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¿Cómo responderlas?
16
La Teoría Socioepistemológica sostiene que el conocimiento 
matemático, en tanto producción social, no fue diseñado para 
ser enseñado.
Por tal motivo, en su introducción en el sistema educativo se 
producen discursos, llamados genéricamente discurso 
Matemático Escolar (dME).
-  Cantoral (2013)

15/06/17	
9	
17
Algunas de las características de este dME son:
•  Atomización en los conceptos
•  Carácter hegemónico
•  La matemática como un conocimiento acabado y continuo
•  Carácter utilitario del conocimiento
•  Falta de marcos de referencia
-  Soto (2010)

18
Para rediseñar el dME vigente es necesario problematizar la 
matemática, con el afán de identificar aquellos usos y 
significaciones que le son propias al saber y que se han diluido, 
transformado o perdido en el trascurso de los años, pero que lo 
caracterizan como un saber funcional en escenarios 
específicos.
-  Montiel y Buendía (2012)
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¿Qué estudiamos y  
cómo lo hacemos?
Qué estudiamos
20
Analizamos el Almagesto, obra escrita 
alrededor del S. II d.C. por el 
astrónomo, geógrafo y matemático 
greco-egipcio Claudio Ptolomeo, y que 
la literatura señala como la evidencia 
más antigua del nacimiento de la 
trigonometría con la que contamos.
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Cómo lo estudiamos
Para realizar el análisis sociohistórico de dicha obra nos fue 
necesario verla al menos desde tres perspectivas: como una 
producción con historia, como un objeto de difusión y como 
parte de una expresión intelectual global.
- Espinoza (2009)
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Cómo lo estudiamos
Por otro lado, para el análisis del documento se compuso un 
método tripartito cuyos niveles son: micro, análisis de la 
estructura de cada una de las proposiciones; meso, estudio de 
bloques de proposiciones que comparten un fin; y el nivel 
macro, en el cual se compone una reflexión general sobre la 
estructura y objetivo de la obra.
- Cruz-Márquez y Montiel (en prensa)
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Análisis Sociohistórico
23
Civilización	Egipcia	
-	Interés	por	la	Astronomía	y	la	
Geometría	
Civilizaciones	Mesopotámicas	
-  Registro	de	los	fenómenos	
astronómicos	
Problemática:
Análisis Sociohistórico
24
Civilización	Griega	
-	 Cosmovisión	 Aristotélica	 del	
Universo	
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Análisis Sociohistórico
25
Civilización	Griega	
-	ProblemáBca	ángulo-cuerda	
Análisis Sociohistórico
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Civilizaciones	Mesopotámica	
-	Avances	Numérico-AritméBcos	
de	las	Civilizaciones	
Mesopotámicas	
Herramientas:
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Análisis Sociohistórico
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Civilización	Griega	
-  MatemáBca	AxiomáBca	
DeducBva	Griega	
Análisis Sociohistórico
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Civilización	Griega	
-	Noción	CuanBtaBva	del	Ángulo	
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Análisis Sociohistórico
29
Civilización	Griega	
-	 Fundación	 de	 Alejandría,	 su	
Museo	y	su	Biblioteca	
Contexto:
Análisis Documental
Identificamos tres momentos de trabajo en la obra de Ptolomeo:
•  Primeras cuerdas
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Análisis Documental
•  Métodos Geométricos
31
Análisis Documental
•  La cuerda subtensa por un ángulo central de 1º
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Análisis Documental
A lo largo de estos tres momentos, las nociones geométricas son 
utilizadas por Ptolomeo con al menos tres propósitos: como 
herramientas de construcción, como herramientas teóricas y 
como herramientas numérico-aritméticas. A la sinergia de estos 
tres usos que Ptolomeo da a las nociones geométricas es lo en 
nuestro proyecto denominamos Trabajo Geométrico (TG).
33
Hipótesis
La problematización llevada a cabo mediante el análisis de contenido 
referido, nos permitió formular como hipótesis de partida que la 
Medición Indirecta de Distancias en el contexto del círculo 
permite, mediante el TG, confrontar el significado lineal y 
aritmético que el dME vigente asocia a las razones 
trigonométricas, así como su resignificación mediante el uso.
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Una Experiencia de Aula
36
Con el objetivo de validar esta hipótesis, planificamos una Visita 
Académica en la Universidad Pedagógica Nacional Francisco 
Morazán, Honduras. La misma se compuso de un taller llevado 
a cabo con ocho estudiantes del segundo año del Profesorado 
en Matemáticas que cursan el espacio pedagógico de 
Trigonometría y Geometría Analítica, y de dos reuniones con la 
docente a cargo de dicho espacio.
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37
38
Situación	Problema	
Trabajo	Geométrico	 Casos	ParBculares	
Métodos	Geométricos	
Vuelta	a	la	Situación	
Problema	
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Algunos resultados
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•   Tratamiento lineal
A3	-	Intenta	dividir	entre	seis	las	longitud	de	la	hipotenusa	para	resolver	el	problema	
Algunos resultados
40
•   Tratamiento aritmético
A6	-	La	falta	explícita	del	triángulo	rectángulo	en	el	modelo	le	imposibilita	conBnuar	su	estrategia	
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Algunos resultados
41
•   Casos particulares
A6	–	ABende	sin	problema	las	relaciones	parBculares	ángulo-cuerda	
Algunos resultados
42
•   Métodos Geométricos
A3	–	Construye	y	uBliza	un	método	geométrico	para	calcular	la	
cuerda	subtensa	por	la	mitad	de	un	ángulo	central	conocido	
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Algunos resultados
43
•   Vuelta a la Situación Problema
A4	–	Aplica	el	método	construido	y	resuelve	parcialmente	la	situación	problema	
Algunos resultados
44
•  Adhesión al uso del triángulo rectángulo
A4	–	Intenta	introducir	en	su	modelo	a	escala	el	triángulo	rectángulo	
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Algunos resultados
45
•  Irregularidades en su uso
A4	–	Intenta	calcular	mediante	el	Teorema	de	Pitágoras	el	lado	
faltante	de	un	triángulo	
Qué sabemos ahora
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•  La problematización y la visita académica llevada a cabo nos 
permitió, en primera instancia, tener evidencia de que la Medición 
Indirecta de Distancias en el contexto del círculo constituye un 
espacio propicio para confrontar el significado lineal y aritmético 
asociado a las razones trigonométricas, así como para promover 
su resignificación mediante el uso.
48
•  Además, hizo patente la importancia de incorporar nociones como 
el círculo, el triángulo, la proporcionalidad y sus relaciones para, 
mediante procesos de construcción y argumentación 
geométrica, comenzar a significar las relaciones no proporcionales 
que se establecen entre un ángulo y las longitudes que subtiende. 
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